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Resumen 
La memoria operativa permite que el organismo pueda manejarse en el ambiente que lo 
rodea dado que éste es complejo pero, a la vez, estructurado, esto es, con suficientes 
constantes que le permiten utilizar el pasado como predictor del futuro. Los objetos del 
nicho ecológico, además de poseer características tanto visuales, como espaciales, tienen 
aspectos táctiles, olfatorios y gustativos asociados. Así, el organismo posee una capacidad 
de integración de los inputs perceptuales que necesita del procesamiento de la memoria 
operativa. Precisamente la integración intermodal es un caso paradigmático de la necesidad 
de ir más allá de la modularidad. Se presentan y discuten investigaciones que muestran 
resultados de integración intermodal entre representaciones gustativas y otras modalidades 
como la olfativa, auditiva y visual. Se concluye que los datos del laboratorio no deben 
perder de vista la relación natural que posee el individuo con el ambiente en el que se 
desenvuelve y que el individuo es adaptado al ambiente sin dificultades que ponen en 
riesgo su vida.  
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Working memory allows the human body to be adjusted in the surrounding environment 
since it is complex but, at the same time, structured, i.e. constant enough to use the past as 
a predictor of the future. The objects of the ecological niche, besides having features of 
both visual and spatial aspects are tactile, olfactory and gustatory. Thus, the body has a 
capacity of integration of perceptual inputs. These processes are conducted in the working 
memory. Intermodal integration is a paradigmatic case of the need to go beyond 
modularity. In the present article some research findings that evidence intermodal 
integration between gustative representations and other modalities such as olfactory, 
auditory and visual are discussed. It is concluded that experimental data should not lose 
sight of the natural relationship that the individual has with the environment in which it 
operates and that the individual is adapted to the environment without difficulties that 
threaten their lives. 
 
Key words 
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Introducción 
La memoria operativa se define como la interfase entre el sistema de memoria y la 
cognición, siendo ésta la que mantiene y manipula la información de manera temporal 
(Baddeley, 1995). Así, se constituye en elemento necesario para la ejecución de tareas 
cognitivas complejas como la comprensión, el razonamiento y el aprendizaje. Subyace a 
esta idea que la memoria, así como otras capacidades cognitivas complejas, ha 
evolucionado de forma tal que permite al organismo manejarse en un mundo que es 
complejo pero, a la vez, estructurado, esto es, con suficientes constantes que le permiten al 
sujeto utilizar el pasado como predictor del futuro. De este modo, el organismo percibe el 
ambiente apoyándose en que la información sensorial obtenida a través de diversos canales 
sensoriales tiene una alta probabilidad de estar vinculada. En este sentido, los objetos, 
además de poseer características tanto visuales, como espaciales, tienen aspectos táctiles, 
olfatorios y gustativos asociados. Por lo tanto, la percepción y la integración de diferentes 
canales de información se beneficiarán con alguna forma de almacenaje transitorio que 
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permita un procesamiento más prolongado y que atienda a los distintos tiempos en que la 
información ingresa al sistema cognitivo (Baddeley, 1995). En el caso de la percepción del 
sabor de una frutilla, por ejemplo, la información del canal visual llegará 
significativamente antes que la del canal gustativo, con la cual luego se integrará. Esta 
capacidad de integración perceptual necesita del procesamiento de la memoria operativa. 
Integración intermodal 
Diversas investigaciones estudian las diferentes modalidades sensoriales de forma aislada 
(Akeroyd, 2006; Citterio & Suzuki, 2008; Lemon & Katz, 2007) como si cada una de ellas 
fuese un módulo completamente separado (Driver & Spence, 2000). En situaciones 
ecológicas, esto es, fuera del laboratorio, sin embargo, los sentidos reciben información 
relacionada acerca de un mismo objeto exterior o suceso y esta información se combina en 
el cerebro determinando perceptos multimodales (Driver & Spence, 2000). Precisamente la 
integración intermodal es un caso paradigmático de la necesidad de ir más allá de la 
modularidad (Bertelson, 1999; Calvert, Campbell & Brammer, 2000; Driver & Spence, 
1998; Massaro, 1999). Ejemplos como el efecto McGurk (McGurk & MacDonald, 1976) 
que puede producir que los movimientos de los labios percibidos de manera visual puedan 
alterar qué fonema se escucha para un sonido particular (Massaro, 1999), o el efecto 
ventriloquia que altera la aparente localización de un sonido (Bertelson, 1999) son casos de 
integración intermodal. Así, diversos autores enfatizan que la integración intermodal es 
más la regla que la excepción en el mundo de la percepción (Driver & Spence, 2000) 
siendo un  mecanismo altamente adaptativo en el que las múltiples fuentes de información 
provenientes de las distintas modalidades se combinan proporcionando información más 
ajustada acerca de las propiedades externas del ambiente (Driver & Spence, 2000). 
Sin embargo, los sujetos no siempre son capaces de procesar dos fuentes de información de 
manera simultánea (Baddeley, 1995; Roberts & Hall, 2008; Stroop, 1935; Weissman, 
Wagner & Wolderff, 2004; White & Prescott, 2007). Stroop (1935) realizó un experimento 
en el que administraba palabras, a modo de estímulos, cuyos significados aludían a colores. 
Las palabras estaban escritas en tintas iguales o diferentes a las que se referían dichas 
palabras (la palabra AZUL, por ejemplo, estaba escrita con tinta amarilla). La consigna 
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requería nombrar el color en el que estaba escrita la palabra en el menor tiempo posible. 
Los resultados mostraron que cuando los estímulos eran congruentes, esto es, color y 
significado eran el mismo, se registraban mayores aciertos y menores tiempos de reacción 
(MacLeod, 1991). En oposición, cuando los estímulos eran incongruentes, los participantes 
evidenciaban significativamente mayor tiempo de reacción en sus respuestas. McCown y 
Arnoult (1981) modificaron la prueba original de Stroop (1935) y presentaban a los sujetos 
la palabra en dos condiciones experimentales: 1) vertical versus horizontal y 2) coloreada 
completa versus coloreadas las tres primeras letras. Se hallaron interferencias equivalentes 
en todos los casos. Regan (1978) encontró interferencias aún utilizando la primera letra en 
un color conflictivo. Kamlet y Egeth (1969) introdujeron otra variación al escribir los 
nombres de los colores en letras blancas sobre cintas plásticas de colores y solicitando 
luego a los sujetos que nombraran los colores de las cintas. La interferencia observada fue 
casi idéntica a las experiencias originales de Stroop (1935). Con el fin de examinar la 
integración del estímulo, Dyer (1973) separó la palabra del color correspondiente ubicando 
una a cada lado de un punto de fijación. De una manera similar, Kahneman y Chajczyk 
(1983) colocaron la palabra por arriba o por debajo de una mancha de color. Ambos 
estudios hallaron interferencias significativas. Por su parte, Dyer y Severance (1973) 
también separaron la palabra del color correspondiente presentando una palabra referida a 
un color incongruente 0; 25; 50 ó 100  milisegundos antes que una mancha de color. 
Encontraron que si bien había interferencia en todos los casos, ésta era aproximadamente la 
mitad de la que se observaba cuando los estímulos se encontraban integrados (MacLeod, 
1991).  
Aplicando la hipótesis de automaticidad que postula que leer una palabra es un proceso 
más automático que nombrar su color (Brown, Ross-Gilbert & Carr, 1995; LaBerge, 1990; 
Posner & DeHaene, 1994)  puede establecerse que cuando los estímulos son incongruentes, 
la demanda de procesamiento en la memoria operativa es más ardua y privilegia el proceso 
automático de la lectura de la palabra antes que el procesamiento del color, lo cual podría 
explicar los resultados obtenidos. El procesamiento automático en la prueba stroop puede 
describirse de acuerdo a los siguientes tres parámetros: 1) el procesamiento se produce 
siempre ante el estímulo apropiado, lo cual ocurre con independencia de intencionalidad; 
2) dicho procesamiento no es accesible a la conciencia por lo que no puede detenerse una 
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vez comenzado el proceso; y finalmente 3) no demanda recursos atencionales (Posner & 
Snyder, 1975; Schneider & Shiffrin, 1977 y Shiffrin & Schneider, 1977). Otros autores han 
explicado el fenómeno stroop como proceso de atención selectiva (Lamers & Roelofs, 
2007) que implica el efecto de competencia atencional entre estímulos (Cho, Lien & 
Proctor, 2006; Kahneman & Chajczyk, 1983; Kim, Cho, Yamaguchi & Proctor, 2008; 
Mitterer, LaHeij & Van der Heijden, 2003). Cho et al. (2006), Kahneman y Chajczyk 
(1983) y Mitterer et al. (2003) atribuyeron una capacidad limitada al proceso de 
identificación del color de la palabra en la mencionada prueba stroop, así, la prueba evalúa 
aspectos ejecutivos del control intencional requerido por la atención selectiva (Banich et 
al., 2000; MacLeod, 1991, 1992). En la tarea solicitada se deben inhibir distractores para 
poder cumplir con el procesamiento de lo que la prueba requiere (Kirn, Kirn & Chun, 
2005; Sreenivasan & Jha, 2007). La interferencia stroop se produce cuando la función 
ejecutiva de la atención falla debido a los distractores que son incongruentes con la 
respuesta que se espera y, por lo tanto, se produce un mayor tiempo de reacción o se 
cometen más errores en las respuestas.  
Interferencia stroop intermodal 
El fenómeno stroop se ha estudiado en situaciones intermodales como la visión y la 
audición (Cowan, 1989; Cowan & Barron, 1987; Hanauer & Brooks, 2003; Roberts & 
Hall, 2008; Roelofs, 2005; Weissman et al., 2004), la visión y el gusto (Razumiejczyk, 
Macbeth y Adrover, 2011), la visión y el olfato (Allen & Schwartz, 1940; Börnstein, 1936; 
Gilbert, Martin & Kemp, 1996; Morrot, Brochet & Dubourdieu, 2001; Pauli, Bourne, 
Diekmann & Birbaumer, 1999)  y entre el olfato y el gusto (Prescott, Johnstone & Francis, 
2004; Rolls, 2004; Stevenson & Boakes, 2004; White & Prescott, 2007), entre otras. 
Diversos estudios han mostrado que la percepción táctil y, en particular, la percepción de 
texturas se encuentra relacionada con información multisensorial (Heller, 1982). Las 
interacciones entre tacto y visión han sido estudiadas por Werner y Schiller (1932) y por 
Guest y Spence (2003a, 2003b) y las establecidas entre tacto y audición por Werner y 
Schiller (1932), Lederman (1979), Guest, Catmur, Lloyd y Spence (2002) y Lederman y 
Klatzky (2004). En estudios realizados por Guest et al. (2002) se observó que la 
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percepción de la cualidad abrasiva del papel de lija podía ser sistemáticamente alterada 
cambiando los sonidos producidos por la lija. En cuanto a la afirmación de que la 
percepción táctil puede ser afectada por diferentes olores que actúan sobre la percepción de 
la suavidad de un género, estudios realizados por Laird (1932) postularon que el juicio de 
las mujeres respecto a la calidad de las medias de seda se encontraba fuertemente ligado al 
aroma con el cual estaban impregnadas. En este caso, las mujeres juzgaban como de mejor 
calidad las medias con aroma a narciso por sobre las de aroma natural pese a que ambas 
eran de calidad semejante. De modo similar, Dematté, Sanabria, Sugarman y Spence 
(2006) hallaron que los sujetos percibían como más suave una tela perfumada con limón 
que la misma tela con olor a animal. Se concluye así que las claves olfatorias pueden 
modular la percepción táctil (Cox, 1967; Byrne-Quinn, 1988; Fiore, 1993). Estos hallazgos 
de integración intermodal se han transferido al ámbito comercial. Hay industrias 
interesadas en aprovechar estos resultados para vender sus productos textiles 
perfumándolos de modo que las personas juzguen como más suaves sus telas para provocar 
mayores ventas. 
Las experiencias de Morrot et al. (2001) apuntaron al sesgo que ejercen las claves visuales 
sobre el juicio olfatorio, así, mostraron que experimentados enólogos al saborear vino 
blanco coloreado cometían errores. Por su parte, Stevenson y Boakes (2004) mostraron la 
influencia del olor sobre la percepción de cuán dulce es una bebida. Pauli et al. (1999) 
estudiaron cómo los olores ejercían un efecto de priming sobre las palabras influyendo en 
la velocidad de denominación de la tinta de palabras vinculadas al olfato. White y Prescott 
(2007) realizaron un experimento en el cual solicitaron a los participantes que identificaran 
el estímulo gustativo que les fue administrado junto con un estímulo olfativo. En dicho 
estudio se generaron tres condiciones según la presentación de los pares de estímulos 
(gustativo-olfativo): 1) congruencia: el estímulo olfativo y el estímulo gustativo 
pertenecían al mismo objeto; 2) incongruencia: el estímulo olfativo y el gustativo no 
pertenecían al mismo objeto; 3) control: el estímulo olfativo era agua. Los resultados 
mostraron que cuando el estímulo olfativo y el gustativo se referían al mismo objeto, el 
participante tendía a identificar el estímulo gustativo correctamente, esto es, se observó una 
facilitación en la identificación de los estímulos gustativos en la condición de congruencia. 
Sin embargo, cuando la condición era de incongruencia se observaron dificultades en la 
identificación de los estímulos gustativos. White y Prescott (2007) puntualizaron la 
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estrecha relación cognitiva entre los sistemas sensoriales olfativo y gustativo que evidenció 
la facilitación en la identificación de los estímulos congruentes, así como la dificultad en la 
identificación de los estímulos incongruentes. Asimismo, enfatizaron en el significado 
adaptativo de los resultados dado que la facilitación en la identificación de los estímulos 
congruentes reside en la importancia biológica de la discriminación rápida y precisa de los 
compuestos nutritivos en oposición a los compuestos potencialmente tóxicos antes de su 
consumo. Adicionalmente se destaca la vinculación anatómica entre las modalidades 
olfativa y gustativa a través del olfato retronasal (Razumiejczyk, Macbeth & López 
Alonso, 2008). 
Se ha estudiado la interferencia stroop intermodal entre el gusto y la visión. Razumiejczyk 
et al. (2011) realizaron un experimento en el que administraron estímulos gustativos junto 
con imágenes fotográficas. Los resultados mostraron que la interferencia en la memoria 
operativa resultó menor en el nivel de estímulos congruentes en coherencia con lo 
observado por White y Prescott (2007). Del mismo modo, presentaron estímulos gustativos 
junto con palabras escritas obteniendo resultados similares (Razumiejczyk, Britos & 
Grigera Monteagudo, 2010). Al comparar los resultados obtenidos en ambos experimentos 
Razumiejczyk et al. (2011) hallaron que las palabras funcionaron como un mayor 
distractor que las imágenes en la tarea stroop intermodal necesitando un mayor tiempo de 
procesamiento para la identificación del estímulo gustativo administrado. Estos datos 
sugieren que los distractores lingüísticos producen una mayor competencia atencional con 
los estímulos gustativos que los distractores pictóricos. En la misma línea, Razumiejczyk, 
Jáuregui y Macbeth (en prensa) estudiaron la interferencia stroop entre representaciones 
gustativas y auditivas. Los resultados mostraron que la interferencia fue menor en el nivel 
de estímulos congruentes, esto es, cuando el estímulo gustativo y la palabra presentada en 
forma auditiva coincidieron. En relación con la menor interferencia stroop en el nivel de 
congruencia del estímulo tanto auditivo como visual (lingüístico o pictórico), ésta se debe a 
que el concepto de ambos estímulos (gustativo-auditivo o gustativo-visual) coincide entre 
sí, asimismo, con la respuesta que el sujeto debe informar al experimentador. Por ejemplo, 
se administra al participante el estímulo gustativo de durazno mientras simultáneamente se 
presenta la palabra durazno como estímulo auditivo, visual lingüístico o pictórico. La 
consigna consiste en identificar el estímulo gustativo (durazno). Sin embargo, en los 
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niveles de estímulos incongruentes y controles los datos muestran una mayor interferencia 
entre ambas representaciones. De este modo, en el nivel de estímulos incongruentes y 
controles los resultados sugieren que los sujetos no fueron capaces de inhibir los 
distractores para obtener las respuestas relativas a la identificación de los estímulos 
gustativos de forma rápida y eficaz. Estos resultados muestran la eficacia de la integración 
intermodal gustativa y su eficacia en la adaptación al ambiente en el sentido de que se 
incluyen estímulos lingüísticos dado que son estímulos naturales y ecológicos en el ser 
humano. Cuando la información no coincide, esto es, cuando el gusto no coincide con la 
información visual o auditiva, el proceso de integración intermodal falla produciéndose 
errores en la identificación del estímulo gustativo aun cuando éste sea natural y ecológico. 
Conclusiones 
Desde el enfoque ecológico (Dhami, Hertwig & Hoffrage, 2004) la memoria operativa es 
considerada como un sistema fundamental para la ejecución de tareas cognitivas 
sofisticadas que se llevan a cabo en la vida cotidiana dado que el ambiente es complejo 
pero estructurado de modo que contiene constantes que permiten anticipar el futuro. Así, la 
información proveniente del ambiente se encuentra vinculada e ingresa a través de 
diferentes canales sensoriales que se encuentran interconectados. De este modo, la 
información que se encuentra vinculada en cada objeto y suceso exterior encuentra en el 
organismo estructuras y procesos cognitivos asociados que le permiten atender a estas 
percepciones multimodales, adaptándose a su ambiente. Aquí la memoria operativa cumple 
una función relevante. 
Sin embargo, el sistema cognitivo, en general, y la memoria operativa, en particular, 
poseen ciertas limitaciones que se han mostrado en el laboratorio en relación con la 
atención selectiva. Se han efectuado diversos estudios intermodales gustativos cuyos 
resultados muestran la presencia de interferencia stroop intermodal. En ellos la condición 
de congruencia generó menores tiempos de reacción y mayor cantidad de aciertos que la 
condición de incongruencia. Este patrón tiende a ser general para el cruce del gusto con 
otros canales sensoriales como la visión (Razumiejczyk et al., 2010), el olfato (White & 
Prescott, 2007) y la audición (Razumiejczyk et al., en prensa). Resulta también notable que 
la homogeneidad de estos resultados se corresponde con el empleo de materiales 
ecológicos, es decir, de acceso habitual en la vida cotidiana de los sujetos experimentales. 
La importancia general de estos resultados radica en la adaptación al ambiente de modo de 
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identificar rápidamente un alimento saludable o tóxico antes de su consumo. En este 
sentido, los datos del laboratorio no deben perder de vista la relación natural que posee el 
individuo con el ambiente en el que se desenvuelve. El tamaño del efecto de la 
interferencia stroop intermodal es grande (Razumiejczyk et al., 2011, en prensa) y el 
individuo es adaptado al ambiente sin dificultades que ponen en riesgo su vida.  
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